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(57) Abstract: The invention relates to a converter system and a method, said system comprising at least one supply module VM 
providing a unipolar intermediate voltage, at least one drive module AM which can be fed by the intermediate voltage and respec- 
tively comprises at least one inverter for supplying at least one electric motor, and at least one buffer module PM for storing energy. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) ZusammeafassuDg: Umrichtersystem und Verfahren, umfassend zumindest ein Versoigungsmodul VM, das eine unipolare 
Zwischenkreisspannung zur Verfugung stellt, ein oder mehrere Antriebsmodule AM, die aus der Zwischenkreisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versoi^ng mindestens eines Elektromotors umfassen, mindestens ein Puffer- 
modul PM zur Speicherung von Energie. 
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Umrichtersystem, Verfahren und Umrichter 



Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifft ein Umrichtersystem, Verfahren und einen Umrichter. 

Umrichter zurVersorgung von Elektromotoren sind allgemein bekannt. Dabei wird meist aus 
einer Netzwechselspannung mittels Gleichrichter eine Zwischenkreisspannung erzeugt, die 
zurVersorgung eines Wechselrichters vorgesehen ist. Beim generatorischen Betrieb wird die 
10 entstehende Energie mittels eines Bremswiderstandes, der von einem Brems-Chopper, also 
einem elektronischen Leistungsschalter, bestromt wird, verbraucht. Die am Bremswiderstand 
entstehende Wamrie muss abgefuhrt werden, wofur ein entsprechendes Bauvolumen 
vorzusehen ist, insbesondere auch fur Luftstromung. Fur jeden Elektromotor ist aulierdem 
ein Umrichter notwendig. 

15 

Der Erfindung llegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit zur kostengunstigen 
Versorgung mehrerer Elektromotoren aufzuzeigen, wobel die Losung auch mogllchst 
kompakt ausgeftihrt sein soil. 

20 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei dem Umrichtersystem nach den in Anspruch 1 Oder 
Anspruch 21, bei dem Verfahren nach den in Anspruch 24 und bei dem Umrichter nach den in 
Anspruch 27 angegebenen Merkmalen gelost. 

Wesentliche Merkmale der Erfindung bei der Adaptervonrichtung sind, dass das 
25 Umrichtersystem 

- zumindest ein Versorgungsmodul, das eine unipolare Zwischenkreisspannung zur 
Verfugung stellt, 

- ein Oder mehrere Antriebsmodule. die von der Zwischenkreisspannung speisbar sind 
und Jewells zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung mindestens eines 

30 Elektromotors. insbesondere eines Synchronmotors Oder Asynchronmotors, 

umfassen. 

- mindestens ein Puffermodul zur Spelcherung von Energie 

umfasst. Von Vortell ist dabei. dass das Puffemnodul Energie zwischenspeicherbar macht, 
die von slch im generatorischen Betrieb befindenden Antriebsmodulen erzeugt wird. 
35 Insbesondere ist das Puffermodul zeitabschnittsweise, insbesondere bei generatorischem 
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Betrieb mindestens eines Antriebsmoduls, mit Energie speisbar und danach ist gespeicherte 
Energie vom Puffermodul zumindest an die Antriebsmodule abgebbar. Weiterer Vorteil ist 
der modulare Aufbau. Denn bel dem Umrichtersystem werden die Module je nach 
Anwendung zusammen kombiniert und somit die Bauteilevielfalt reduziert gegenuber einem 
5 System aus separaten Umrichtern. SIch im generatorischen Betrieb befindende Module und 
sich im motorischen Betrieb befindende Module slnd Qber den Zwischenkreis verbunden und 
konnen also gegenseitig Energie ausglefchen. AuBerdem belastet das Puffemiodul das Netz 
nicht, well dem Kondensator des Puffemaoduls nur bei Oberschreiten eines ersten kritlschen 
Wertes der Zwischenkreisspannung Strom zugefOhrt wird, also die Stromzufuhr gesteuert 
10 erfolgt. 

Bel einer bevorzugten Ausfuhrung umfasst zumindest ein Versorgungsmodul einen 
Glelchrichter zur Erzeugung von Gleichspannung aus einer Wecliselspannung, insbesondere 
aus einer dreiphasigen Netz-Wecliselspannung. Von Vorteil ist dabei, dass das 
15 Umrichtersystem aus einem industrieablichen Oder haushaltsQbllchen 
Wechselspannungsnetz versorgbar ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung umfasst zumindest ein Versorgungsmodul eine 
RQckspeisung Oder es Ist eine RQckspeisung ais Modul mit der Zwischenkreisspannung und 
20 der Wechselspannung, Insbesondere einer dreiphasigen Netz-Wechselspannung, zum 
ZurQckspeisen vom Zwischenkreis Ins Netz verbindbar. Von Vorteil ist dabei, dass im 
generatorischen Betrieb erzeugte Energie, die nicht vom Puffemiodul zwischenspeicherbar 
ist, in das Netz rQckspelsbar ist und somIt die Energiekosten verringerbar slnd. 

25 Bel einer bevorzugten AusfOhrung umfasst zumindest ein Versorgungsmodul einen 

elektronischen Lelstungsschalter, der von der Zwischenkreisspannung getriebenen Strom auf 
eine an einem Ausgang des Versorgungsmoduls angeschlossene Vorrichtung durchleitbar 
Oder spenrbar macht, abhSnglg von der Ansteuerung des elektronischen Leistungsschalters. 
Von Vorteil ist dabei, dass der elektronische Lelstungsschalter zum Steuern des Stromes fur 

30 einen Bremswiderstand und/oder fur ein Puffermodul verwendbar ist und somit 
zwischenkreisspannungsabhangig Energie an das Puffermodul abgibt. 

Bel einer bevorzugten AusfOhrung Ist die Ansteuerung des elektronischen Leistungsschalters 
mit einem Mittel zur Spannungserfassung der Zwischenkreisspannung verbunden. Von 
35 Vorteil ist dabei, dass die Ansteuerung abhangig von der Zwischenkreisspannung ausfOhrbar 
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ist, insbesondere also bei Oberschreiten von kritischen Werten ein Schalten Oder eine 
gepulste Betriebsart des Schalters ausfOhrbar ist. 

Bei einer bevorzugten AusfQhmng umfasst das Puffermodul einen Kondensator, dessen 
5 Kapazitat derart grolier ist als die Summe aller, an der Zwischenkreisspannung dlrekt 

aniiegenden Kondensatoren. Dabei ist zu beachten, dass der Kondensator des Puffermoduis 
niclit direkt mit dem Zwischenkreis verbunden ist sondern Qber weitere IVIittel, wie 
beispielsweise Dioden. Von Vorteil ist bei diesem Wert der Kapazitat, dass ein 
Bremswiderstand einsparbar ist, der iiohe Temperaturen aufweist und ein groKes 
10 Bauvolumen, insbesondere zur Kuhlung, erfordert. AuBerdem wird dann die Energie niclit in 
Warme umgewandelt sondern von Kondensatoren des Puffermoduis als elektrische 
Energieform ruckspeisbar an die am Zwischenkreis angeschlossenen Antriebsmoduie 
gehaiten. Somit wird der Energieverbraucli vermindert und die Energlekosten werden 
gesenkt. 

15 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung umfasst das Puffemiodul einen Kondensator, dessen 
Kapazitat derart dimensioniert vorgeselien ist, dass im motorischen Betrieb bei Nennlast die 
Zwischenkreisspannung einen weniger als haib so groBen Wechselspannungsanteil 
aufweisen wQrde, wenn der Kondensator direkt mit dem Zwischenkreis verbunden ware, als 

20 der Wechselspannungsanteil ware bei nicht derart verbundenem Kondensator. Diese 
Eigenschaft dient nur der Definition des Wertes der Kapazitat des Kondensators. In der 
erfindungsgemaSen AusfQhrung ist der Kondensator des Puffermoduis nIcht direkt mit dem 
Zwischenkreis verbunden, Erwird namlich mitweiteren Mltteln 
zwischenkreisspannungsabhangig beladen Oder entladen. Von Vorteil ist bei dieser 

25 Dimensionierung, dass das Puffermodul mit einem Kondensator kleinen Bauvolumens 
ausfOhrbar ist, relatlv gesehen zu der Summe der Bauvolumina der 
Zwischenkrelskondensatoren der dem Umrichtersystem entsprechenden separaten 
Umrichter. Insbesondere ist ein kostengunstiger Follenkondensator verwendbar. Somit ist 
das Bauvolumen des Umrichtersystems insgesamt klein und das Umrichtersystem insgesamt 

30 kostengQnstIg herstellbar, Insbesondere bei Verwendung eines Versorgungsmoduls mit 
RQckspeisung. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung wird ein an einem Ausgang des Versorgungsmoduls 
angeschlossenes Puffermodul vorgesehen, das einen Kondensator umfasst, dessen 
35 Ladestrom zumlndest vom elektronischen Leistungsschalter beeinflussbar und/oder 
steuerbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass der Kondensator je nach Anwendung 
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dimensionierbar ist und Energle aus dem Kondensator an Antriebsmodule oder 
gegebenenfalls an eln eine NetzrQckspeisung umfassendes Versorgungsmodul rQckspeisbar 
ist. 

5 Bei einer bevorzugten Ausfuhmng umfasst das Puffermodul PiVI zumindest einen Elektrolyt- 
Kondensator. Von Vorteil ist dabei, dass das Puffermodul mit groRen Kapazitaten vorsehbar 
ist. 

Wesentliche Merkmale der Erflndung bei dem Umrichtersystem sind, dass zur Bildung des 
10 Umrichtersystems 

- zumindest ein Versorgungsmodul, das eine unipolare Zwischenkreisspannung zur 
Verfugung stellt, 

- ein Oder metirere Antriebsmodule, die von der Zwischenkreisspannung speisbar sind 
und jeweils zumindest einen Wechselrlchter zur Versorgung mindestens eines 

15 Elektromotors, Insbesondere eInes Synchronmotors oder Asynchronmotors, 

umfassen, 

- und mindestens ein Puffennodul zur Speicherung von Energle 

uber ein Bussystem zumindest elektrisch verbindbar sind, wobei das Bussystem 

20 

- zumindest zwei Starkstrom-Leitungen (+,-) zum Fuliren der Zwischenkreisspannung 

- und eine Starkstrom-Leitung BRC zur elektrischen Verbindung des oder der 
Versorgungsmodule mit dem oder den Puffermodulen 

umfasst. Von Vorteil ist dabei, dass das Bussystem derart gestaltbar ist, dass verschiedene 
25 IVlodule anschlielibar sind und an der Zwischenkreisspannung anilegen zur Entnahme von 
Energle oder zum Einspeisen von Energie in den Zwischenkreis. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung weisen die Module, wie Puffermodul oder Antriebsmodule, 
Versorgungsmodul und gegebenenfalls weitere Module, jeweils eine gleichartige Schnittstelle 

30 zur elektrischen und mechanischen Verbindung mit dem Bussystem auf. Insbesondere ist die 
Schnittstelle bei alien Modulen gleichgeartet ausgefOhrt. Von Vorteil ist dabei, dass eln 
System geschaffen wird, das hoch flexibel ist und an die jeweiligen Anwendungen angepasst 
werden kann. Beisplelsweise kann ein RQckspeisemodul bei einem bestehenden 
Umrichtersystem hinzugefugt werden, um Energie einzusparen, oderes kann ein 

35 Puffermodul oder ein grolieres Puffermodul angeschlossen werden. AuBerdem kbnnen 
verschiedene Antriebsmodule angeschlossen werden. 
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Wesentliche Merkmale der Erfindung bei dem Verfahren sind, dass zum Betrieb eines 
Puffermoduls bei einem Umrichtersystem, umfassend 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Zwischenkreisspannung zur 
5 VerfOgung stellt, 

- ein Oder mehrere Antriebsmodule AM, die aus der Zwisclienkreisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Wecliselrichter zur Versorgung mindestens eines 
Elektromotors umfassen, 

- mindestens ein Puffermodul PM zur Speicherung von Energie 
10 wobei 

- die Zwisclienkreisspannung erfasst wird, 

- bei Obersclireiten eines ersten kritisclien Wertes der Zwisclienkreisspannung das 
Puffermodul PIVI mit Energie gespeist wird, wenn die generatorische Leistung von 
ersten Antrlebsmodulen insgesamt die motorisclie Leistung von zweiten 

15 Antriebsmodulen Qbersteigt, 

das Puffermodul an die von der Zwischenkreisspannung versorgten Module Energie 
rQckspeist, wenn die motorische Leistung von Antriebsmodulen insgesamt die generatorische 
Leistung Qbersteigt. Von Vorteil ist dabei, dass die Zwischenkreisspannung ubenA^acht wird, 
wobei mehrere Antriebsmodule angeschlossen sind, die sich Qber den Zwischenkreis 

20 Energie Qbertragen kfinnen. Somit ist die Anzahl der FSlie, bei denen die 

Zwischenkreisspannung einen kritischen Wert Qbersteigt, reduziert. AuiSerdem ist auf diese 
Welse ein einziges Puffermodul fQr mehrere Antriebsmodule verwendbar, das bei 
entsprechender Dimensionlerung kleiner wahlbar Ist als die Summe der Kapazitaten der 
Zwischenkreiskondensatoren entsprechender separator Umrichter. Dies reduziert die Kosten 

25 und das Bauvolumen. DarQber hinaus genQgt ein einziger Leistungsschalter zum Schalten 
beziehungsweise ein einziges Erfassen von Zwischenkreisspannung fQr mehrere 
Antriebsmodule. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung wird bei Oberschreiten eines zweiten kritischen Wertes 
30 der Zwischenkreisspannung ein Bremswiderstand bestromt zur Vemichtung von Energie, 
wenn die generatorische Leistung von ersten Antriebsmodulen insgesamt die motorische 
Leistung von zweiten Antriebsmodulen Qbersteigt. Von Vorteil ist dabei, dass das 
Umrichtersystem bei einem entsprechenden Anwendungsfall auch zusatzlich mit einem einen 
Bremswiderstand umfassenden Modul ausstattbar ist und somit die Zwischenkreisspannung 
35 im zuiassigen Bereich haltbar ist Dabei ist der kritische Wert fQr das Schalten des 
Bremswiderstandes verschieden ausfQhrbar vom kritischen Wert fQr das Schalten des 
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Pufferkondensators. Besonders vorteilhafterweise kann also bei kurzfristigem 
generatorischem Betrieb Energle im Puffermodul gespeichert werden und bei langfristigem 
im Bremswiderstand verbraucht werden. 

5 Bei einer anderen bevorzugten AusfQhmng sind zweiter und erster kritischer Wert identisch. 
Von Vorteil ist dabei, dass das Verfahren besonders einfach ausfuhrbar ist 

Weitere vortellhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 
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Bezugszeichenliste 

VM Versorgungsmodul 

AM Antriebsmodul 

5 PM Puffermodul 

PVM integriertes Pufferversorgungsmodul 

M Elektromotor 

BRC elektrischer Anschlusspunkt 

10 1 Gleichrichter 

2, 23 Mittel zur Spannungserfassung 

3 Ansteuerung 

10 Lademittel 

32 Ansteueaing 

15 33 Mittel zur Stromerfassung 



CI Kondensator 
C2 Kondensator 
20 C3 Kondensator 
D1,D2, D3 Dioden 
T1 , T2 elektronlscher Leistungsschalter 
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen nSher erlautert: 

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Unnrichtersystem gezeigt, bei dem ein 
Versorgungsmodul VM elnen Gleichrichter 1 umfasst, der aus einer dreiphasigen Netz- 
5 Wechselspannung, also Drehspannung, eine Zwischenkreisspannung (Bezugszeichen 
+, - ) erzeugt, wobel ein Kondensator C1 zur Vemilndemng von elektromagnetischen 
Storungen vorgesehen 1st. Am Kondensator C1 liegt die Zwischenkreisspannung direkt an. 

Mittel 2 zur Spannungserfassung sind mit der Ansteuerung 3 eines elektronischen 
10 Leistungsschalters T1 verbunden, der somit bei Oberschreiten eines kritischen Wertes durch 
die Zwischenkreisspannung vom sperrenden in den leitenden Zustand versetzbar ist Der 
Kondensator C2 ist Qber diesen elektronischen Leistungsschalter T1 aufladbar. 

Mit der Zwischenkreisspannung (+,-) werden auch die Antriebsmodule AM gespeist, die 
15 jeweils Wechselrichter zur Versorgung von Elektromotoren, insbesondere Asynchronmotoren 
Oder Synchronmotoren, unnfassen. AuBerdem sind in den Antriebsmodulen AM auch 
elektronische Schaltungen integriert, die zur AusfQhrung von Steuer- und/oder 
Regelverfahren dienen. Die Antriebsnnodule AM Shneln also im Wesentlichen Umrichtem, 
ausgenommen Gleichrichtung und Zwischenkreiskondensator CI . Aulierdem ist auch das 
20 Puffermodui und gegebenenfalls weitere Module, wie RQckspeisungsmodul Oder ein einen 
Bremswiderstand umfassendes Modul, nicht inn AntriebsmoduL 

Ober das Lademittel 10, das in einem ersten erfindungsgemSlien Ausfuhrungsbeispiel als 
elektrischer Widerstand ausfOhrbar ist, wird der Kondensator C2 geladen und somit der 
25 maximale Ladestrom begrenzt. 

Bei anderen erfindungsgemSlien AusfQhrungsbeispielen werden als Lademittel 10 Induktive 
Elemente Oder Kombinationen von induktiven Elementen mit elektrischen Widerstanden 
vorgesehen. 

30 

Die Kapazitat des Kondensators CI ist derart klein gewahit, dass im motorischen 
Nennbetrieb und bei abgetrenntem Puffermodui der Wechselanteil der 
Zwischenkreisspannung im Wesentlichen dem Wechselanteil gleicht, der vorhanden ware, 
wenn der Kondensators CI nIcht vorhanden ware. Der Kondensator CI ist nicht als 
35 Elektrolytkondensator ausgefuhrt, sondern beispielsweise als Folienkondensator ausfuhrbar, 
Auch bei angeschlossenem Puffemnodul im Nennbetrieb andert sich am Wechselanteil der 
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Zwischenkreisspannung im Wesentlichen nichts, solange alle Antriebsmodule im 
motorischen Betrieb sind. Erst wenn infolge eines generatorischen Betrlebs die 
Zwischenkreisspannung einen ersten kritischen Wert Qbersteigt, wird das Puffermodul mit 
Energie geladen und diese nach Beenden des generatorischen Betrlebs in den 
5 Zwischenkreis zurilckgespeist. Bei einem IndustrieQblichen 400V-Drehspannungsnetz liegt 
dieser Wert Qber 600 V, beispielsweise vorteiligenA/eise bei 800 V oder mehr. 

Der Kondensator C2 ist als Elektrolytkondensator ausgefOhrt. Seine Kapazitat ist derart groli, 
dass bei Ersetzung des Kondensators C1 durch C2 eine derartige Giattung der 

10 Zwischenkreisspannung vorhanden ware, dass der Wechselantell weniger als halb so groli 
ware wie Im vorgenannten Fall. Dieses direkte Verbinden mit dem Zwischenkreis wurde 
allerdings das Netz belasten, da bei ungeladenem Kondensator grolie Ladestrome 
entstehen- Insbesondere wSre dann auch eine Begrenzung des Ladestroms erforderlich, 
beispielsweise mit einem Ladewiderstand. Bei dem vorliegenden erfindungsgemaiien 

1 5 Ausfuhrungsbelspiel Ist der Kondensator C2 nicht direkt mit der Zwischenkreisspannung 
sondern nur indirekt uber weitere IVIittel verbunden, wie Qber die Lademittel 10 und den 
elektronischen Leistungsschalter. Bei anderen erfindungsgemaften Ausfuhrungsformen ist 
der Kondensator C2 mittels anderer oder weiterer Mittel mit der Zwischenkreisspannung 
verbunden, aber nie direkt. 

20 

Bei dem AusfCihrungsbeisplel nach Figur 1 wird der Kondensator im generatorischen Betrieb 
mit Energie gespeist, wenn die Zwischenkreisspannung einen kritischen Wert Qberschritten 
hat Bei Anschluss von mehreren Antrlebsmodulen gibt es Betriebszustande, bei denen ein 
Tell der Antriebsmodule generatorlsch und ein anderer Teil motorisch betrieben wird. 
25 Wesentllch ist dann selbstverstandlich, ob insgesamt Energie an den Zwischenkreis 
zugefuhrt wird, also die Zwischenkreisspannung sich erhOht, oder Energie dem 
Zwischenkreis entnommen wird. 

In der Figur 1 Ist der elektrische Anschlusspunkt mit Bezugszeichen BRC gekennzeichnet. 
30 An diesem wird das Puffermodul PM mit den l^demitteln 10 angeschlossen. 

Die Diode D1 hat Schutzfunktion fOr die Bauelemente, insbesondere den elektronischen 
Leistungsschalter T1 , wobei die Diode D1 ais Freilaufdiode fQr die Lademittel 10 wirkt Die 
Diode D2 ermoglicht das Abgeben der gespeicherten Energie vom Kondensator C2 an den 
35 Zwischenkreis beim Entladen, indem Strom Qber die Diode D2 flieBt 
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In der Figur 2 ist ein erfindungsgemaRes Umrichtersystem mit zwei Antriebsmodulen gezeigt. 
Der Zwlschenkreis, umfassend die beiden Leitungen + und - fur die Zwischenkreisspannung 
und die Leitung BRC zur Durchleitung von Pufferstrom an das Puffermodul, ist als 
Bussystem ausgefOhrt, an das die Antriebsmodule mit ihrer jeweiligen Schnittstelle 
5 angeschlossen sind. 

Zur Blldung des Umrichtersystems sind also 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Zwischenkreisspannung zur 
VerfQgung stellt, 

10 - ein Oder mehrere Antriebsnnodule AM, die von der Zwisclienkreisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Wecfiselrichter zur Versorgung mindestens eines 
Elektromotors, insbesondere eines Synchronmotors oder Asynclironmotors, 
umfassen, 

- und mindestens ein Puffermodul PM zur Speicherung von Energie 

15 Qber das Bussystem elektrisch und meclianiscli verbindbar sind, wobei das Bussystem 

- zumindest zwei Starkstrom-Leitungen (+,-) zum Fuhren der Zwischenkreisspannung 

- und eine Starkstrom-Leitung BRC zur elektrischen Verbindung des oder der 
Versorgungsmodule mit dem oder den Puffermodulen 

umfasst. Dabei ist das Bussystem vorteilhaft als Verschienungssystem ausfuhrbar, in das die 
20 Module einsteckbar sind. Dazu weisen die IVIodule, wie Puffermodul PM oder Puffermodule, 

Antriebsmodule AM, Versorgungsmodul VM und gegebenenfalls weitere Module, jeweils eine 

Schnittstelle zur elektrischen und mechanischen Verbindung mit dem Bussystem auf. 

Insbesondere ist diese Schnittstelle bei alien Modulen gleichgeartet ausgefQhrt. Statt eines 

Verschienungssystems sind auch gleichwirkende Bussysteme verwendbar. Wesentlich 
25 vorteilhaft ist aber ein Bussystem venwendbar, das zur Aufnahme der genannten jeweils 

gleichartig ausgepragten Schnittstelle an verschiedenen diskreten Positionen oder sogar 

unendlich vielen Positionen geeignet ausgefuhrt ist. 

Das Versorgungsmodul kann bei einem weiteren erfindungsgemSIien Ausfuhrungsbeispiel 
30 eine Netzruckspeisung umfassen. Bei einem anderen erfindungsgemalien 

AusfQhrungsbeispiel kann die Netzruckspeisung auch als eigenstandiges Modul ausgefQhrt 
werden mit wiedemm einer gleichartigen Schnittstelle zur Verbindung mit dem Bussystem. 

Insbesondere das erfindungsgemalie Verfahren der zwischenkreisspannungsabhangigen 
35 Zuleitung von Energie aus dem Zwlschenkreis an einen Kondensator mit grolier Kapazitat, 
ist auch mit einem einzelnen Umrichter vorteilhaft realisierbar. 
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In der Figur 3 ist ein integriertes Pufferversorgungsmodul PVM gezeigt, bei welchem dieses 
Eigenschaften des Versorgungsmoduls VM und des Puffermoduls PM umfasst. Daruber 
hinaus sind bei dieser integration noclfi weitere vorteilliafte Eigenschaften verwirl<liclit: 

5 

Die Mittel zur Spannungserfassung 23 der Zwischenkreisspannnung und Mittei zur Erfassung 
des Zwischenkreisstromes 33 sind mit der Ansteuerung 3 fOr den elektronischen 
Leistungsscfialter T1 verbunden. Somit ist auch der Zwischenkreisstrom beim Ansteuern des 
elektronisclien Leistungsschalters T1 berucksiclitigbar. Insbesondere ist aus diesen 
1 0 Messwerten fur Zwischenkreisspannung und Zwisclienkreisstrom ein Wert filr die Belastung 
des elektronischen Leistungsschalters T1 ermittelbar und dieser somit vor Oberbelastung 
schutzbar. Daraus ergibt sich weiter vorteilhafterweise, dass die Induktivitat 10 kleiner 
auslegbar ist, weil die nnaxinfial zu erwartenden Strome fur die Induktivitat 10 vom Schalter T1 
mitbestimmbar sind. 

15 

Die Bestimmung des Zwischenkreisstromes wird auch noch fur einen weiteren Zweck 
verwendet, namlich fur den Oberlastschutz des Pufferversorgungsmoduls PVM, 
insbesondere also fur das Versorgungsmodulteil und die Pufferaufladung. 

20 Der Kondensator C3 ist als Zwischenkreiskondensator ausgeftihrt. Insbesondere ist er in 
weiteren erfindungsgemaften Ausfuhrungsbeispielen als kostengunstiger Folienkondensator 
und nicht als Elektrolytkondensator ausfuhrbar. 

Beim generatorischen Betrieb steigt die Zwischenkreisspannung an bis der Spannungs- 
25 Schwellwert der Ansteuerung 3 erreicht wird. Bei Oberschreiten dieses Wertes wird dann der 
elektronische Leistungsschalter von der Ansteuerung 3 in den leitenden Zustand versetzt. 
Somit flieBt der Strom zum Aufiaden des Kondensators C2 Qber die Induktivitat 10 und wird 
mit den Mitteln zur Zwischenkreis-Stromerfassung 33 erfasst. Erreicht der auf diese Weise 
bestimmte Stromwert einen kritischen Wert, wird der elektronische Leistungsschalter T1 
30 abgeschaltet. Der Ladestrom fOr den Kondensator C2 flielit dann noch so lange Qber die 
Induktivitat 10 und die Freilaufdiode D1 weiter, bis die Energie der Spule im Wesentlichen an 
den Kondensator Qbergegangen ist. Wahrend des beschriebenen Ladezyklus bis zum 
Abschalten des elektronischen Leistungsschalters T1 sinkt die Zwischenkreisspannung 
etwas ab. Nach diesem Abschaltzeitpunkt steigt sie wieder an und der beschriebene 
35 Ladezyklus wird wiederholt. 
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Die Mittel zur Spannungserfassung 23 liefern einen zweiten, weiter heruntergeteilten, von der 
Zwischenkrelsspannung abhangigen Wert, der der Ansteuerung 32 des elektronischen 
Leistungsschalters T2 zugefQhrt wird. Die Ansteuerungen 3 und 32 weisen dieselbe 
Spannungs-Schwellwerte an ihrem Eingang auf, von denen abhangig die elektronischen 

5 Leistungsschalter T1 und T2 angesteuert werden. Somit ist in einfacher Weise ermogiicht, 
dass zuerst der Pufferkondensator aufgeladen wird, also der Kondensator C2, und dann erst 
be! welter angestlegener Zwischenkreisspannung der elektronisclie Leistungsschalter derart 
leitend geschaltet wird, dass durch den Bremswidenstand BRC Zwischenkreisstrom abgefCihrt 
wird. Somit ist abhangig von der Zwischenkreisspannung der an auliere Klemmen BRC 

10 angeschlossene Bremswiderstand mit Energie versorgbar. Dem Bremswiderstand BRC ist 
eine Freilaufdiode D3 parallel geschaltet, da somit auch Bremswiderstande mit Zuleitungen 
einsetzbar sind, die nicht nur ohmsche sondem auch induktive Anteile aufweisen. 

In weiteren erfindungsgemaiien Ausfuhrungsbeispielen ist das Pufferversorgungsmodul PVM 
15 derart ausgefQhrt, dass die Klemmen BRC integriert sind und der Bremswiderstand ebenfalls 
im Inneren des Pufferversorgungsmoduls PVM angeordnet ist 
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PatentansprCiche: 

1 . Umrichtersystem, umfassend 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Zwischenkreisspannung zur 
VerfDgung stellt, 

- ein Oder mehrere Antriebsmodule AM, die von der Zwischenkreisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Wechselrichter zur Versorgung mindestens eines 
Elektromotors, insbesondere eInes Synclironmotors Oder Asynchronmotors, 
umfassen, 

- mindestens ein Puffermodul Pi\^ zur Speicherung von Energie 
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2. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffermodul zeitabschnittswelse, Insbesondere Im generatorischen Betrieb mindestens 
5 eines Antriebsmoduls, mit Energie speisbar ist und danach gespelcherte Energle zumindest 
an die Antriebsmodule abgebbar ist. 

3- Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
10 zumindest ein Versorgungsmodul VM einen Gleichrichter 1 zur Erzeugung von 

Gleichspannung aus einer Wechselspannung, insbesondere aus einer dreiphasigen Netz- 
Wechselspannung, umfasst. 

4, Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Versorgungsmodul VM eine RQckspeisung umfasst oder eine Ruckspeisung 
mit der Zwischenkreisspannung und der Wechselspannung, insbesondere einer dreiphasigen 
Netz-Wechselspannung, verblndbar ist. 

20 5. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Versorgungsmodul VM eInen elektronischen Leistungsschalter T1 umfasst, 
der von der Zwischenkreisspannung getrlebenen Strom auf eine an einem Ausgang BRC des 
Versorgungsmoduls angeschlossene Vorrichtung durchleitbar oder sperrbar macht, abhSngig 
25 von der Ansteuerung 3 des elektronischen Leistungsschalters T1 . 

6- Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ansteuerung 3 des elektronischen Leistungsschalters T1 mit einem Mittel 2 zur 
30 Spannungserfassung der Zwischenkreisspannung verbunden ist. 

7. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffemiodul PM eInen Kondensator umfasst, dessen Kapazltdt grd&er ist als die Summe 
35 aller an der Zwischenkreisspannung direkt aniiegenden Kondensatoren. 



wo 03/085818 




PCT/EP03/02465 



8. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die am Zwischenkreis direkt anilegende Kapazitat des Versorgungsmoduls VM und eln vom 
5 Puffermodul PM umfasster Kondensator derart dimensioniert vorgesehen sind, dass Im 
motorischen Betrieb bei Nennlast die Zwisciienkreisspannung einen weniger als lialb so 
groden Wechselspannungsanteil aulweisen wQrde, wenn der Kondensator des Puffermoduls 
direkt am Zwisclienkreis dlrekt am Zwisclnenkreis angeschlossen wdre, als der 
Wechselspannungsanteil bei samt Kondensator entfemtem Puffermodul ist. 

10 

9. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

als eine an einem Ausgang BRC des Versorgungsmoduls VM angeschlossene Vorrichtung 
das Puffermodul PM einen Kondensator umfasst, dessen Ladestrom zumindest vom 
15 elektronischen Leistungsschalter T1 beeinflussbar und/oder steuerbar ist. 

10. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffemiodul PM zumindest einen Elektrolyt-Kondensator umfasst. 



20 
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1 1 . Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Puffermodul PM and das Versorgungsmodul VM Jewells separat derart ausgefOhrt 
sind, dass sle Jewells ein elgenes Gehause aufwelsen. 

5 

12. Umrichtersystem nach mindestens einem der AnsprQche 1-10, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Puffermodul PM und das Versorgungsmodul VM Integrlert als 
Pufferversorgungsmodul PVM und In einem einzlgen GehSuse ausgefOhrt sInd. 

10 

13. Umrichtersystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Pufferversorgungsmodul PVM einen elektronlschen Leistungsschalter T1 umfasst, 
der von der Zwischenkrelsspannung getriebenen Strom aufelne VorricMung 
1 5 durchleltbar oder sperrbar macht, abhSnglg von der Ansteuerung 3 des elektronlschen 
Leistungsschalters T1. 

14. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Ansteuerung 3 des elel<tronischen Leistungsschalters T1 mit einem Mittel 2 zur 
Spannungserfassung der Zwischenlcreisspannung verbunden ist 

15. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Ansteuerung 3 des elektronlschen Leistungsschalters T1 mIt einem Mittel 33 zur 
Erfassung des Zwischenkrelsstromes verbunden Ist 

16. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 das Puffennodul PM einen Kondensator C2 umfasst. dessen Kapazitat groBer ist als die 
Summe aller an der Zwischenkrelsspannung direkt aniiegenden Kondensatoren. 
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17. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die am Zwischenkreis direkt aniiegende Kapazltat des Versorgungsmoduls VM und ein vom 
5 Puffermodul PM umfasster Kondensator derail dimensioniert vorgesehen sind, dass im 
motorischen Betrieb bei Nennlast die Zwischenkreisspannung einen weniger als.halb so 
grolien Wechselspannungsanteil aufweisen wQrde, wenn der Kondensator des Puffermoduls 
direkt am Zwischenkreis direkt am ZNwIschenkreis angeschlossen wSre, als der 
Wechselspannungsanteil bei samt Kondensator entfemtem Puffermodul 1st. 



18. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Vorrichtung das Puffermodul PMV einen Kondensator umfasst, dessen Ladestrom 
zumindest vom elektronischen Leistungsschalter T1 beeinflussbar und/oder steuerbar 1st 

15 

19. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Puffermodul PMV zumindest einen Elektrolyt-Kondensator umfasst. 

20 20. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Puffenmodul PMV einen zwelten elektronischen Leistungsschalter T2 und eine 
zugehdrige Ansteuerung 32 umfasst, die mindestens mit Mittein zur Spannungserfassung 23 
verfounden ist und wobei mittels des zwelten elektronischen Leistungsschalters T2 die 
25 Stromzufuhr an einen Bremswiderstand beeinflussbar tst. 



10 
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21 . Umrichtersystem 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Bildung des Umrichtersystems 
5 - zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Z\Anschenkrefsspannung zur 
VerfOgung stellt, 

- ein Oder mehrere Antriebsmodule AM, die von der Zwischenl<reisspannung speisbar 
sind und jeweils zumindest einen Wecliselrichter zur Versorgung mindestens eines 
Elelctrcmotors, insbesondere eines Synchronmotors oder Asyndhronmotors, 

10 umfassen, 

- und mindestens ein Puffermodul PM zur Speiclierung von Energie 

Qber ein Bussystem zumindest elektriscli verbindbar sind, wobei das Bussystem 

15 - zumindest zwei Starkstrom-Leltungen (+,-) zum FQhren der Zwisclienkreisspannung 

- und eine Starl^strom-Leitung BRC zur elektrisclien Verbindung des oder der 
Versorgungsmodule mit dem oder den Puffermoduien 

umfasst. 

20 

22. Umriclitersystem nacii mindestens einem der vorangegangenen AnsprQclie, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Module, wie Puffenmodule PM, Antriebsmodule AM, Versorgungsmodule VM und 
gegebenenfalls weitere Module, jeweils eine Schnittstelle zur elektrischen und meciianischen 
25 Verbindung mit dem Bussystem aufweisen. 

23. Umrichtersystem nach mindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schnittstelle bei alien Modulen gleichgeartet ausgefOhrt ist. 
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24. Verfahren zum Betrieb eines Puffermoduls bei einem Umrichtersystem, umfassend 

- zumindest ein Versorgungsmodul VM, das eine unipolare Zwlschenkreisspannung zur 
VerfQgung stellt, 

- ein Oder mehrere Antriebsmodule AM, die aus der Zwlschenkreisspannung spelsbar 
5 sind und jeweils zumindest einen Wecliseirichter zur Versorgung mindestens eines 

Elektromotors umfassen, 

- mindestens ein Puffermodul PM zur Speicherung von Energie 
dadurch gekennzelchnet, dass 

- die Zwisdienkreisspannung erfasst wird, 

10 - bei Oberschreiten eines ersten kritischen Wertes der Zwlschenkreisspannung das 
Puffermodul PM mit Energie gespeist wird, wenn die generatorische Leistung von 
ersten Antriebsmodulen insgesamt die motorische Leistung von zweiten 
Antriebsmodulen Qbersteigt, 

- das Puffermodul an die von der Zwlschenkreisspannung versorgten Module Energie 
15 ruckspeist, wenn die motorische Leistung von Antriebsmodulen insgesamt die 

generatorische Leistung Qbersteigt 



25. Verfahren nach Anspruch 24, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Oberschreiten eines zweiten kritischen Wertes der Zwlschenkreisspannung ein 
Bremswiderstand bestromt wird zur Vemlchtung von Energie, wenn die generatorische 
Leistung von ersten Antriebsmodulen insgesamt die motorische Leistung von zweiten 
Antriebsmodulen Qbersteigt. 

25 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

zweiter und erster kritischer Wert identisch sind. 
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27. Umrichter zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach Anspruch 24, 25 oder 26, 

5 wobei der Umrichter einen Gleichrichter zur Erzeugung von Zwischenkrelsspannung und 
einen von der Zwischenkrelsspannung versorgten Wechselrichter umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

1 0 der Umrichter derart gestaltet ist, dass ein nicht direkt mit der Zwischenkreisspannung 
verbundener Kondensator zwischenkreisspannungsabhSngig von einem elektronischen 
Leistungsschalter gesteuert speisbar ist, 

Und dass Energie vom Kondensator an den Zwischenkreis abgebbar ist, 

15 

und dass am Zwischenkreis direkt anliegende Kapazitat und die Kapazitat des Kondensators 
derart dimensioniert vorgesehen sind, dass im motorischen Betrieb bei Nennlast die 
Zwischenkreisspannung einen weniger als halb so groften Wechselspannungsanteil 
aufweisen wurde, wenn der Kondensator direkt am Zwischenkreis angeschlossen ware, als 
20 der Wechselspannungsanteil bei entferntem Kondensator ist. 
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» Besondere Kategorlea von angegebenen VerCrHantlfchungen 

'A* VeraftenlUctiung. die den anflemeinen Stand derTechnlkdeflniert, 
aber nIcht ala beeonders bedeuteam anzusehen fsl 

*E' Siterea Dokument, dee jedoch erst am cdar nadi dem tntemallonalen 
Anmeldedatum verortenlltcht worden 1st 

■L' Verdffenfllchung. die ge&gnet isl, eInen PiloriJaisanspruch zwreifelhafl er- 
echelnen zu lassen, oder durch die das VeroffentDchungsdalum elner 
anderen im RechenchenberlcfTt genannten VerOffentllchung belegt werden 
soD Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wrie 
ausgefOhrt) 

-O' VefOffentllchung. die slchaitf ebie roOndlche Offenbaning, 

eine Benulzung, ebie Ausstellung oder andare MaBnahmen bezleht 

'P* VerOtrertfllchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priorilatsdatum veriMfentBcht worden 1st 



*T" SpStere Ver6ffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priora&tsdatum verdtfentitoht worden Ist und mil der 
Anmeldung nIcht kollldiert sondem nur zum Verst&ndnis des der 
Erfindung zugnindellegenden Prinzips odor der ihr zugrundeflegenden 
Theorle angegeben 1st 

'X* VerOfTentllchuna von besonderer Bedeutung; die beanspruchto ErflndUng 
kann allein au^nd dieser VerSffentUchung nIcht als neu oder auf 
ernndertscherT&Ugteii beruhend betrachtef warden 

■Y* VerSnantUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nIcht als auf ertlnderfscherTSiigkeit beruhend betrachtel 
werden, wenn die VerfiffentHchung mR elner odar mehraren anderen 
VeiCffentlichungen dieser Kategone in Verbtndung gebracht wbd und 
(flese Verblndung fOr einen Faofimami naheliegend let 
Verfinentnchuna dte MKgned derselben PafenifamilEa Ist 
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